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DaimlerChrysler AG Herr Schleicher 

16 . 12 .2002 



Verfahren und Vorrichtung zur Dichtheitsprufung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Dichtheitsprufung von flachigem Material, insbesondere Fo- 
lien. 

Bekanntlich werden in zahlreichen Gebieten der Technik f la- 
chige Materialien, wie z.B. Folien, benotigt, die frei von 
Rissen und Lochern und damit gasdicht sind. Beispielsweise 
werden gasdichte Folien bei der Herstellung von Brennstoff- 
zellenstapeln benotigt, wie sie in Brennstof f zellenf ahrzeugen 
zum Einsatz kommen. Die Folien werden dazu nach ihrer Ferti- 
gung auf Gasdichtheit gepruf t . 

Zur Dichtheitsprufung von flachigen Materialien sind elektri- 
sche Pruf verfahren bekannt, die aber beispielsweise auf e- 
lektrisch leitende Folien nicht anwendbar sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einf aches, universell ein- 
setzbares und effektives Verfahren und eine entsprechende 
Vorrichtung zur Dichtheitsprufung zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 3 . 

Beim erf indungsgemagen Verfahren nach Anspruch 1 wird das 
flachige Material kontinuierlich im Durchl auf verfahren durch 
eine Prufkammer hindurch transportiert . Durch das kontinuier- 
liche Transport ier en konnen flachige Materialien wie Folien 
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mit nahezu beliebiger GroSe auf Dichtheit untersucht werden. 
Die Priifkammer beinhaltet auf gegenuberliegenden Seiten des 
hindurchtransportierten Flachenmaterials eine mit Testgas 
beauf schlagbare Testgaskammer und eine Messkammer, die auf 
anwesendes Testgas hin uberwacht wird. Dadurch konnen alle 
denkbaren Materialien, auch elektrisch leitfahige Materia- 
lien, einfach und zuverlassig auf Dichtheit gepruft werden. 

In einer Weiterbildung der Erf indung nach Anspruch 2 werden 
die Testgaskammer und/oder die Messkammer an einem Priif kam- 
mer-Einlasskanal und/oder einem Priif kammer-Auslasskanal fur 
das flachige Material, das gepruft werden soil, durch einen 
Gasvorhang abgedichtet, dessen Gasdruck hoher ist als der 
Gasdruck in der Testgaskammer bzw. der Messkammer. Hierdurch 
wird vermieden, dass das Testgas z.B. aus der Messkammer aus- 
stromt, bevor es detektiert wird. Die solchermaSen beruh- 
rungsfreie Abdichtung vermeidet jegliche Beschadigungsgef ahr 
der Folie, wie sie bei einer taktilen Abdichtung besteht . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung nach Anspruch 3 eigne t sich 
insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
oder 2. Diese Vorrichtung weist die Priifkammer auf, welche 
die Testgaskammer und die Messkammer auf gegenuberliegenden 
Seiten des eingebrachten flachigen Materials auf weist. Bei 
der Durchfuhrung des erf indungsgemaJSen Verfahrens wird das zu 
testende Material auf der Seite der Testgaskammer mit Testgas 
beauf schlagt . Sollte das getestete Material undicht sein, so 
gelangt Testgas durch das Leek in die Messkammer und wird 
dort durch eine der Messkammer zugeordnete Testgassensorik 
detektiert . 

In einer Weiterbildung der Erf indung nach Anspruch 4 weist 
die Testgaskammer ein offenporiges Material auf. Dieses of- 
fenporige Material dient zum einen der Fuhrung des zu prufen- 
den Materials beim Transport durch die Priifkammer, zum ande- 
ren gewahrleistet die Of f enporigkeit ein gleichmalSiges Beauf- 
schlagen mit Testgas. 
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In einer We iterbi Idling der Erfindung nach Anspruch 5 ist es 
vorgesehen, dass auch die 'Messkammer ein offenporiges Materi- 
al aufweist, so dass eine entsprechende messkammerseitige Ab- 
stutzung fur das zu priifende Flachenmaterial gegeben ist. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 weist 
die Vorrichtung einen Einlasskanal in die Prufkammer und ei- 
nen Auslasskanal aus der Prufkammer fur das flachige Material 
auf , wobei wenigstens einer dieser Kanale durch einen von ei- 
nem Druckgas gebildeten Gasvorhang in seinem Lumen gegen die 
Testgaskammer und/oder die Messkammer beruhrungsf rei abdicht- 
bar ist . 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 werden 
der Einlasskanal und/oder der Auslasskanal von jeweils zwei 
sich gegeniiberliegenden Druckgaskammern begrenzt, die den je- 
weiligen Gasvorhang mittels eines Druckgases, z.B. Druckluft, 
erzeugen. In einer Ausgestaltung dieser MaSnahme ist nach An- 
spruch 8 wenigstens in eine der Druckgaskammern ein offenpo- 
riges Material eingebracht . Dieses offenporige Material dient 
in erster Linie der Puhrung des eingebrachten flachigen Mate- 
rials. Zudem gewahrleistet die Of f enporigkeit ein gleichmaSi- 
ges Durchtreten des Druckgases, um den Gasvorhang zu erzeu- 
gen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 weist 
die Vorrichtung eine saugseitig an die Messkammer angekoppel- 
te Vakuumpumpe auf. Durch diese Vakuumpumpe kann Testgas, das 
im Fall einer Undichtigkeit des Flachenmaterials in die Mess- 
kammer gelangt, zuverlassig zur Testgassensorik geleitet wer- 
den. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 10 weist 
die Vorrichtung ein rechnergestvitztes Bildverarbeitungssystem 
zur Grobleckerkennung an der Eintrittsseite der Prufkammer 
auf. Durch dieses Bildverarbeitungssystem konnen groSere Le- 
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ckagen im flachigen Material vor Eintritt des Materials in 
die Prufkammer erkannt werden. Dadurch kann verhindert wer- 
den, dass zu priifendes Material mit groSeren Leckagen in die 
Prufkammer eintritt und die Messkammer mit zu viel Testgas 
kontaminiert wird. 

Eine vorteilhafte Aus fuhrungs form der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt eine Querschnittsansicht einer Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Dichtigkeitsprufung von Folien 

Die in der Figur dargest elite Vorrichtung 1 zur Dichtigkeits 
prufung weist eine Prufkammer la auf , die ein Gehause 2 be- 
sitzt, welches aus zwei Halften 2a und 2b besteht. In die Ge- 
hausehalfte 2b ist eine Testgaskammer 3 integriert. Die. Test- 
gaskammer 3 weist in ihrem Inneren eiri" offenporiges Material 
4a auf, in der Figur mit Kreuzen angedeutet . Dieses kann z.B. 
Moosgummi, Sinterwerkstof f oder ahnliches sein. Die Testgas- 
kammer 3 ist mit einer Zufuhreinheit 5 fur ein Testgas ver- 
bunden. Diese Zufuhreinheit fur Testgas setzt sich aus einem 
Testgasreservoir 6 und einem Zufiihrkanal 7 zusammen. Links 
und rechts neben der Testgaskammer 3 schlieSt sich jeweils 
eine schmale Druckluf tkammer 8b an. Ebenso wie die Testgas- 
kammer 3 weisen auch die Druckluf tkammern 8b ein offenporiges 
Material 4b auf. Die Druckluf tkammern 8b sind jeweils mit ei- 
ner Zufuhreinheit 9 fur Druckluf t verbunden. Diese Zufuhrein- 
heit 9 fur Druckluf t setzt sich aus einem Druckluf t reservoir 
10 und einem Zufiihrkanal 11 zusammen. 

In die Gehausehalfte 2a ist eine Messkammer 12 integriert. 
Auch die Messkammer 12 weist in ihrem Inneren ein offenpori- 
ges Material 4c auf. Des weiteren ist die Messkammer 12 mit 
drei Abfuhrkanalen 13 verbunden, uber die sie mit einem Test- 
gassensor 14 in Verbindung steht . Der Sensor 14 ist an einen 
auswertenden Rechner 15 angeschlossen. Des weiteren ist saug- 
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seitig an die Abfuhrkanale 13 der Messkammer 12 eine Vakuum- 
pumpe 16 angekoppelt. 

Auch in der Gehausehalf te 2a ist jeweils rechts und links von 
der Messkammer 12 eine schmale Druckluf tkammer 8a integriert, 
in die jeweils ein offenporiges Material 4d eingebracht ist. 
Die Druckluf tkammern 8a sind ebenfalls mit Zuf iihreinheiten 9 
fur Druckluf t, bestehend aus einem Druckluf treservoir 10 und 
Zufuhrkanalen 11 verbunden. Die Druckluf tkammern 8a und 8b 
beider Gehausehalf ten 2a, 2b liegen einander jeweils gegen- 
uber und bilden auf der in der Figur rechten Seite einen Ein- 
lasskanal 17 in die Prufkammer la und auf der anderen, in der 
Figur linken Seite einen Auslasskanal 18 aus der Prufkammer 
fur eine zu prufende Folie 19. Die der zu prCifenden Folie 19 
zugewandten Flachen des offenporigen Materials 4a, 4b der. 
Testgaskammer 3 sowie der Druckluf tkammern 8b bilden zusammen 
eine plane Flache. Ebenso bilden die der zu priifenden Folie 
19 zugewandten Flachen des offenporigen Materials 4c, 4d der 
Messkammer 12 sowie der Druckluf tkammern 8a eine plane Fla- 
che. 

Die Vorrichtung 1 weist auSerdem eine Rollenmechanik mit zwei 
Rollen 20a und 20b auf. Die beiden Rollen 20a und 20b bewegen 
sich im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel entgegen dem Uhrzei- 
gersinn. Dabei wird die auf der Rolle 20a befindliche Folie 
19 abgerollt, bewegt sich kontinuierlich durch den Einlasska- 
nal 17 in die Prufkammer la, dort durch einen zwischen der 
Testgaskammer 3 und der Messkammer 12 belassenen Kanal 21 und 
schliefclich durch den Auslasskanal 18 und wird nach dem Aus- 
tritt aus der Prufkammer la auf die angetriebene Rolle 20b 
aufgerollt . 

Die Vorrichtung 1 weist weiterhin ein rechnergestutztes Bild- 
verarbeitungssystem 22 von an sich herkommlicher Art zur 
Grobleckerkennung an der Eintrittsseite der Prufkammer la 
auf. Erkennt dieses Bildverarbeitungssystem 22 vor dem Ein- 
tritt in die Prufkammer ein grdSeres Leek in der Folie 19, so 
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kann der Folientransport unterbrochen werden, so dass ein zu 
starkes Kontaminieren der Messkammer mit Testgas verhindert 
werden kann. 

Beim Verfahren zur Dichtheitsprufung der Folie 19 wird nun 
folgendermaSen vorgegangen. Die zu testende Folie wird wie o™ 
ben beschrieben kontinuierlich mit Hilfe der Rollen 20a und 
20b durch die Prufkammer la gef uhrt . Das in der Testgaskammer 
3, der Messkammer 12 sowie den Druckluf tkammern 8a, 8b be- 
findliche offenporige Material 4a bis 4d dient zur Fuhrung 
der Folie 19 durch die Prufkammer la hindurch. Gleichzeitig 
mit der kontinuier lichen Bewegung der Folie 19 durch die 
Prufkammer la wird aus dem Testgasreservoir 6 durch den Test- 
gas-Zufuhrkanal 7 Testgas in die Testgaskammer 3 mit einem 
bestimmten vorgegebenen Prufdruck eingebracht. Das Testgas 
verteilt sich durch das offenporige Material 4 in der Test- 
gaskammer 3 und beaufschlagt die zu testende Folie 19 auf der 
entsprechenden Seite. 

Aus den Druckluf treservoirs 10 wird durch die Zufuhrkanale 11 
Druckluf t in die Druckluf tkammern 8a und 8b eingebracht . Die 
Druckluft wird mit einem etwas hoheren Druck in die Druck- 
luftkammern eingebracht als das Testgas in die Testgaskammer 
3. Die Druckluft stromt, wie durch zugehorige Stromungspf eile 
symbolisiert , durch das offenporige Material der Druckluft - 
kammern 8a, 8b und entweicht seitlich nach auSen sowie in die 
Testgaskammer 3 und die Messkammer 12 und bildet so einen 
Gasvorhang im Einlasskanal 17 bzw. im Auslasskanal 18. Diese 
Gasvorhange bilden eine beruhrungsf reie Abdichtung der Test- 
gaskammer 3 bzw. der Messkammer 12, so dass kein Testgas 
seitlich aus diesen Kammern ausstromen kann. Wenn die Folie 
19 Undichtigkeiten aufweist, gelangt Testgas durch diese Le- 
cke in die Messkammer 12 und wird durch den Sensor 14 nachge- 
wiesen. Die Vakuumpumpe 16 sorgt dafiir, dass in die Messkam- 
mer 12 gelangendes Testgas zuverlassig zum Sensor 14 gefiihrt 
wird und somit von diesem sicher erkannt werden kann. Das of- 
fenporige Material 4c in der Messkammer 12 bewirkt eifre 
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gleichmaSige Verteilung der Saugwirkung und stellt zudem eine 
plane Abstutzung fur die Folie 19 zur Verfugung, wenn diese 
im Fall eines unbeabsichtigten Nachlassens der Folienspannung 
vom Testgasdruck und/oder durch die Saugwirkung in Richtung 
Messkammer gedriickt bzw. gezogen wird. 

Es versteht sich, dass die Erfindung aufier der gezeigten 
zahlreiche weitere Realisierungen umfasst. So konnen je nach 
Bedarf mehrere parallele Zuf uhreinheiten fur Testgas vorhan- 
den sein. Ebenso konneri jeder der vier Driickluf tkammern meh- 
rere Zufiihreinheiten fur Druckluft zugeordnet sein. Auch kon- 
nen der Messkammer mehr oder weniger als drei Abfiihrkanale 
zugeordnet sein. Es ist auch moglich, dass in einer oder meh- 
reren der genannten Kammern kein offenporiges Material vor- 
handen ist. Insbesondere ist es moglich, dass nur in die 
Messkammer und nicht auch in die Testgaskammer offenporiges 
Material eingebracht ist. 

Statt Druckluft sind zur Abdichtung von Testgaskammer bzw. 
Messkammer auch diverse andere Gase, insbesondere chemisch i- 
nerte Gase, wie Stickstoff, Helium etc., einsetzbar. Als Al- 
ternative fur die beschriebene Rollenmechanik sind beliebige 
andere herkommliche Mittel zur kontinuierlichen Bewegung der 
Folie durch die Prufkammer hindurch verwendbar. 

Als Alternative fur den rechnergestutzten Sensor ist fur den 
Testgasnachweis beispielsweise auch ein chemischer Sensor 
(z.B. sich verfarbende Fliissigkeit) verwendbar. 
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DaimlerChrysler AG Herr Schleicher 

16.12.2002 

. Patentanspruche 

1. Verfahren zur Dichtheitspruf ung von flachigem Material, 
insbesondere Folien, 

dadurch gekennzeichnet ,dass 

- das flachige Material (19) kontinuierlich im Durch- 
lauf verfahren durch eine Prufkammer (la) hindurch trans- 
portiert wird, die eine Testgaskammer (3) auf der einen 
Seite des flachigen Materials und eine Messkammer (12) 
auf der anderen Seite des flachigen Materials aufweist, 
und auf der Seite der Testgaskammer einem Testgas mit 
vorgebbarem Prufdruck ausgesetzt wird und 

- das Vorhandensein von Testgas auf der Seite der Mess- 
kammer (12) detektiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter 

dadurch gekennzeichnet , dass 
die Testgaskammer (3) und/oder die Messkammer (12) an 
einem Pruf kammer-Einlasskanal (17) und/oder einem Priif- 
kammer-Auslasskanal (18) fur das flachige Material durch 
einen Gasvorhang abgedichtet werden, dessen Gasdruck ho- 
her ist als der Gasdruck in der Testgaskammer bzw. der 
Messkammer. 

3. Vorrichtung zur Dichtheitsprufung von flachigem Materi- 
al, insbesondere zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch 

- eine Prufkammer (la) , welche eine Testgaskammer (3) 
und eine Messkammer 12) auf gegeniiberliegenden Seiten 
des eingebrachten flachigen Materials aufweist, 
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- Mitt el (20a, 20b) zum kontinuierlichen Transport des 
flachigen Materials durch die Prufkammer hindurch, 

- eine Zufuhreinheit (5) fur das Testgas und 

- eine der Messkammer zugeordnete Testgassensorik (14) . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, weiter 
dadurch gekennzeichnet/dass 
die Testgaskammer (3) ein offenporiges Material auf- 
weist • 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, weiter. 
dadurch gekennzeichnet,dass 
die Messkammer (1) ein offenporiges Material aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, weiter 
dadurch gekennzeichnet / dass 
sie einen Einlasskanal (17) in die Prufkammer und einen 
Auslasskanal (18) aus der Prufkammer (la) fur das fla- 
chige Material aufweist, wobei wenigstens einer dieser 
Kanale durch einen von einem Druckgas gebildeten Gasvor- 
hang in seinem Lumen gegen die Testgaskammer (3) 
und/oder die Messkammer (12) abdichtbar ist . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, weiter 
dadurch gekennzeichnet,dass 
der Einlasskanal (17) und/oder der Auslasskanal (18) von 
jeweils zwei sich gegenuberliegenden Druckgaskammern 
(8a, 8b) begrenzt werden, die den jeweiligen Gasvorhang 
erzeugen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, weiter 
dadurch gekennzeichnet , dass 
in wenigstens eine der Druckgaskammern (8a, 8b) ein of- 
fenporiges Material (4b 7 4d) eingebracht ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, weiter 
dadurch gekennzeichnet / dass 
sie eine saugseitig an die Messkammer angekoppelte Vaku- 
umpumpe (16) aufweist . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, weiter 
dadurch gekennzeichnet,dass 
sie ein rechnergestiitztes Bildverarbeitungssystem (22) 
zur Grobleckerkennung an der Eintrittsseite der Prufkam- 
mer (la) aufweist. 
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DaimlerChrysler AG 



Herr Schleicher 



16.12.2002 



Zusammenf as sun g 



1. Verfahren und Vorrichtung zur Dichtigkeitsprufung. 

5 2.1. Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Dichtheitsprufung von flachigem Material, ins- 
besondere Folien. 

2.2. Erf indungsgemaS wird das flachige Material kontinuier- 
10 lich im Durchlaufverf ahren durch eine Prufkammer hin- 
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durch transport iert, die eine Testgaskammer auf der ei- 
nen Seite des flachigen Materials und eine Messkammer 
auf der anderen Seite des flachigen Materials aufweist, 
und auf der Seite der Testgaskammer einem Testgas mit 
vorgebbarem Priifdruck ausgesetzt, und das Vorhandensein 
von Testgas wird auf der Seite der Messkammer (12) de- 
tektiert . 



0 



2.3. Verwendung z.B. zur Dichtheitsprufung zwecks Qualitats- 
kontrolle von Folien fur Brennstof f zellenstapel . 



